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Die Bilder sind nicht in allen Einzelheiten fir die Ausfihrung. des Gerdtes maBgebend. ‘Far

erd i stellen wir Druckstécke der Bilder oder Verkleinerungen
davon — soweit sie vorhanden sind — gern zur Verfagung. Die Wiedergabe von Bildern oder
Text ohne unsere Genehmigung ist nicht gestattet. Das Recht der Ubersetzung ist vorbehalten.

VEB CARL ZEISS JENA

Abteilung fur optische MeBgerdte
Drahtwort: Zeisswerk Jena Fernsprecher 3541

ZEISS

SCHLIEREN-AUFNAHMEGERAT 80

= Unter Schlieren versteht man Inhomogenitaten in durchsichtigen Medien,
die unregelmaBige ortliche Ablenkungen des Lichtes hervorrufen. Schlieren-
gerdte wandeln diese Ablenkungen in Helligkeitsunterschiede umund
machen sie dadurch sichtbar.
Derartige Ablenkungen treten bei festen, fliissigen und gasférmigen Stoffen
haufig an solchen Stellen auf,"an denen der Brechungsindex. gegentiber
der Umgebung eine Verénderung erfahrt. An festen und flissigen Kdrpern
kann eine Ablenkung’ auch in UnregelméBigkeiten der Oberflache ihre Ur-
sache haben. Bei einheitlich flissigen und gasférmigen Stoffen werden die
ortlichen Anderungen des Brechungsindex schon durch Druck- und Tem-
peraturdnderungen verursacht, bei uneinheitlichen Stoffen machen sich
dariiber hinaus feinste Mischungs- und Entmischungsvorgénge, die sonst
nichtwahrnehmbar sind, durch geringfigige Ablenkungen, also als Schlieren,
kenntlich. i -
Damit zeichnen sich die Einsatzmdglichkeiten des Schliefenverfahrens ab.
Bei festen Stoffen (Bild 1) dient es der Homogenitats- und Qualitatsprifung.
Fir fliissige Stoffe tritt als weitere. Anwendung hinzu, Mischungs- und Ent-
mischungsvorgange sowie Ausfallungs- und Auflésungserscheinungen
beobachten zu kdnnen (Bilder 2, 3). .
Bei Gasen nehmen Temperatur- und Druckwirkungen einen breiten Raum
ein. Stromungsverhéltnisse von Flussigkeiten und-Gasen, die der direkten
Beobachtung schwer zugéanglich sind oder durch hineingebrachte Beob-
achtungsinstrumente in ihrem Ablauf gestort werden,'sind durch Schlieren-
beobachtung stérungsfrei’zu. erkennen. .
Wihrend mit Interferenzverfahren, die h&ufig fir ahnliche Untersuchungen
eingesetzt werden; bei schnell verénderlichen Vorgéngen- ein :gewisser
Gleichgewichtszustand abgewartet werden muB, da sonst der Beobachter.
deutliche Streifen oder Streifenverschiebungen nicht zu erkennen vermag,
ist das Schlierenverfahren an derarﬂge Einschrankungen nicht gebunden, =
sondern gerade besonders geeignet, Ubergangs- und Zwischeristadien ‘bei
Mischungen erkennen zu lassen.
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Strahlengang

--Das Schlierenverfahren nach Toepler ist das am haufigsten benutzte und
dahér aus der Literatur bekannteste. Auf seinem Prinzip ist auch das Zeiss-
Schlieren-Aufnahmegerat 80 aufgebaut. Wahrend bei der urspriinglichen
Anordnung auf optisghen Banken die einzelnen optischen Elemente leicht
gegeneinander verstellt. werden konnen, -dann- aber eine mithsame Neu-
justierung ‘erfordern, die .viel Geschicklichkeit, Geduld und Erfahrung des
betreffenden Bearbeiters verlangen, ist bei unserem Gerét durch den Zu-
sammenbau der verschiedenen Teile in einer starren Rohrkonstruktion dieser
Nachteil vermieden. Trotzdem besitzen die Teile, deren Beweglichkeit fur
eine Verénderung der Versuchsbedingungen notwendig ist, alle -hierfir
erforderlichen Freiheitsgrade, jedoch so, daB sich eine einmal als glinstigste
Beobachtungszuordnung ermittelte Einstellung jederzeit schnell und bequem
reproduzieren l&Bt. Durch die Anordnung einer Anzahl Umlenkspiegel ist der
Platzbedarf der Beobachtungs- und Aufnahmeeinrichtung, der naturgemaf
auBergewdhnlich groB ist; so verringert worden, daB das Gerat-bei unvermin-
derter Empfindlichkeit nur eine Grundflache von 1,50 m x 1,30m bendétigt.

Die Einzelheiten'des Strahlengangs - gibt die schematische: Darstellung
(Bild 7) wieder. Das von einer Lichtquelle (I) ausgehende Strahlenbiindel
wird Gber einen Kondensor (2) auf einer spaltformigen Blende (3), dem
Schlierenspalt, vereinigt. Dieser befindet'sich genau im Abstand der Brenn-
weite des ersten Schlierenobjektivs (4), das somit die von den einzelnen
Punkten des Schlierenspaltes ausgehenden Strahlen parallel richtet. Sie
durchdringen nun das Prifobjekt (5) und ein zweites Schlierenobjektiv (6),
das die-gleichen optischen Eigenschaften wie das erste besitzt. Hierdurch
werden die parallelen Strahlen wieder zu einem reellen Bild des Spaltes

in (7) vereinigt. In der gleichen Ebene, der Blendenebene, befindet sich die *

»Schneide' (8), die parallel zu Spalt und Spaltbild ausgerichtet werden muB
und auBerdem seitlich verschiebbar ist. So kann hier das gesamte Spaltbild
mit der Schneide abgeblendet werden. Dahinter gehen die Strahlen wieder
auseinander und liefern-nach Durchlaufen zweier Photoobjektive (9, 10) auf der
Mattscheibe (11) ein Bild des Objektes. Die Mattscheibe stellt zusammen mit
dem zweiten Photoobjektiv (10) einen Teil der fest eingebauten Kamera dar.

6
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Bild 7. Strahlengang ,
1 Lichtquelle . 8 Schneide ,
2 Kondensor 9 erstes Phoicobjeltiv (Hemiplanar)
3 Schllerenspalt 10 2weiles Photoobjekllv (auswechseibar)
4 erstes Schlierenobjekily 11. Matischelbenebene (Phoioplatte)
5 Schllerenobjekt 12 Umlenksplegel
6 2weltes Schilerenobjektiv 13 Abblldungsobjektiv
7 Spaltblid 14 Mattschelbe (Beobachtung)

Die Zusammenfaltung des gesamten Strahlengangs erfolgt mit.Umlenk-
spiegeln, die: in der Schemadarstellung nur angedeutet, aber nicht mit
besonderen Hinweisnummern bezeichnet wurden, da sie fiir das Verstandnis
des Strahlengangs unwichtig sind..Spiegel und Objektive sind beim Schlieren-
Aufnahmegerat 80 von bester. optischer Quélitét. so daB keine irrefihrenden
Schliereneffekte, wie sie eine fehlerhafte .Optik verursachen wirde, auf-
treten kénnen. ) :

Die ‘optischen Teile bis einschlieBlich Objektiv () befinden sich in einem
geschlossenen Rohrkérper, dem Lampenstutzen, die sich ab (6) anschlieBen-
den Teile in einem zweiten Rohrkérper, dem Kamerastutzen. Die Verbindung
und ‘richtige Oriéntierung’ beider wird: durch ein kurzes Rohrstlick ‘ohne
Optik, den’Zwischenkorper, erreicht.
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-:Einstellen. auf Schlieren:

. Das Abdecken des Spaltbildes mit der Blende erfolgt nicht.zentral, sondern
stetsivon' einer Seite her; so daB die andere Seite des Spaltbildes noch am
?éngsfén unabgeblendet bleibt.'Schneidet man nun immer stérker ein, so
erscheinen. alle. diejenigen - Teile des Objekies auf der Mattscheibe bereits
verdunkelt deten Strahlen von der Schneide herausgeblendet werden; und
nur die Teile b|e|ben hell, von denen-abgelenkte Strahlen-noch .neben" der
Schheide vorbef auf die’ Mattscheibe' gelangen konnen Erfolgt das: Ein:
schheidenvon ‘der-anderen Seite, so kehrt sich die Erscheinung um; die
vorher dunklen Stellen werden aufgehellt unid die hellen Stellen verdunkelt.
Um-die Beobachtung der Schlieren bis .unmittelbar vor der: Aufnahme zu
ermoglichen und bei einem bewegten Vorgang den Héhepunkt des Ablaufs
zu erfassen, ist das Schlierengerat mit einem besonderen, seitlich an-
gebrachten Beobachtungsstutzen versehen, auf den das “Licht tber einen
wegklappbaren 'Umlenkspiegel (22) nach ‘Art einer Spiegelreflexkamera
gelenkt wird. Der Strahlengang verlauft dann iber diesen und ein: Ab-
bildungsobjektiv (13). auf die Mattscheibe (14). Erst beim Wegklappen des
Spiegeis offnet sich-der VerschiuB-(einstellbar von B bis 1/1250°s), und der
Weg wird -Uber (10) nach (11) freigegeben. 4
Bedienungselemente

Mit MeBtrommeln, Drehkndpfen und Hebeln kéhnen folgende Einstellungen
von auBen durchgefiihrt werden:

.Der Spalt 1Bt sich mit Hilfe der MeBtrommel am Lampenstutzen.von 0.bis 90°
drehen. Da Schlieren bei der beschriebenen Anordnung nur sichtbar werden,‘

" wenn die Llchtablenkung senkrecht zur Langsausdehnung des Spaltes er-
folgt; kann ‘manmit.dem: drehbaren Spalt alle Richtungen von: 0 bis 90°
abtasten, umdie bevorzugte zu finden, ohne das zu priifende Objekt in seiner
Stellung zu.verandern. Es sind’ Spalte verschiedener Lange und Breite zum
Auswechseln vorgesehen. Weiter kann'man bei "Vérwéndung einer Queck-
silberhéchstdrucklarﬁpe HBO 500 auf den *Spalt ein" Monochromatfilter
setzen, das :nur Licht.der griinen. Quecksilberlinie 546 my. hindurchlaBt.
Ebenfalls um 90°kann die Schneide mittels MeBtrormel gedreht und gegen
andere Blendenformen ausgewechselt ‘werden:

ved for Release 2012/06/13 : CIA-RDP82-00040R000100200008-9
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Da Spalt und. Schneide richtig zueinander orientiert sein. missen, ist die
Drehungsméglichkeit notwendig. Beide MeBtrommeln befinden sich, bedingt
durch die Lage des Spaltes und der Schnelde; am Lampen: bzw::am Kamera-
stutzen.

Mit dem Bedienungsknopf fur. Bildwechsel am Beobachtungsétutzen kénnen
zwel verschiedene Abbifdungen auf der Mat‘tscheibe (14) bewirkt werden: . :

) Abblldung des zu priifenden Gegenstandes der dann auf der Pho’to»
platte. festgehalten werden soll

b). Abbildung der Spaltbildebene (7):mit Blende (8), so:daB eine genaue. ;
Kont(olle der guten Zuordnung von: Spalt-und Schneide méglich ist
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Das Einschneiden; d. h. die Verstellung der. Schneide um + 10 mm, geschieht
wiederum  mittels MeBtrommel: Hierdurch ist das Abblenden und damit
die Empfindlichkeitsénderung der Schlierenahzelgé bis-zu ihrem: Hochst:
wert stufenlos maglich.. Wie bereits ‘beschrieben, kann_ das Abblenden
auch von der anderen Seite erfolgen, so daB sich dle Hell- und Dunkelfeld-
verteilung im Bild umkehrt.

Der ‘schlierenhaltige . Gegenstand' 148t -sich curch Verstellen des ersten
Photoobjektivs (9) mittels Drehknopf.in jeder beliebigen Entfernung zwischen
den beiden Schlierenabjektiven (4, 6) scharf abbilden. Dabei wird der Ab-
bildungsmaBstab nicht geéndert, so daB bei Kdrpern mit zylindrischen
‘oder prismatischen Begrenzungsflachen parallel der optischen Achse die
Bilder erzeugenden Kanten fiir die gesamte Kérperlange erhalten bleiben.

: Weitere Drehknopfe und Hebel dienen zum Einstellen der Belichtungszeit,
zum Spannen des Verschiusses, zum Auslésen der Belichtung, usw.

~ Das Photoobjektiv (10) kann durch andere ersetzt werden, so daB insgesamt

.. drei BxldqroGen fiir_photographische : Aufnahmen _zur \/erfuqung stehpn
deren AbblldungsmaBstabe 0,3,05 und 1,3:1 bniragen

Die Doppnlkasset‘ke 13 x 18 ist mit einem Emlegprahmen fiir. das Format 9 x12
,vorgesehen Sie 148t sich in zwel Richtungen “verschieben und ermaglicht
somit bel den kleineren Bildformaten mehrere Aufnahmen auf einer Platte.
Ferner ist fiir das kleinste Format 0,3:1 eine Kassette fiir Kleinbildfilm 24 <36
vorhanden, so daB Serienaufnahmen in groBerer Stlickzahl"und = was bei
Schlierenaufnahmen besonders wirksam sein kann — Farbaufnahmen még-
lich sind.

Llchtquellen

Als Lichtquelle steht entweder eine Bogenlampe 6 A zur schnellen Durch-
musterung eines Objektes oder eine Quecksilberhdchstdrucklampe HBO 500
von groBer Konstanz und Hel]igkeit fiir photographische -Aufnahmen zur
Verfligung. Beide Lampen werden tber-ein Gleichrichteraggregat bettieben,
um einen gleichmaBigen Lichtstrom zu-erzielen. )

10
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ObjektgroBe

Die Schherenobjektlve besitzen emen Durchmesser von/i80 .mm,"der auch
bestimmend fir die GroBe des 72U Untersuchenden Objektes ist. Es konnen
Kérper bis zu 50 cm.Lange untersucht werden; das Gerét kann.aber auch fiir
gréBere Objektlangen bis zu 1 50 m geliefert werden. Als tibliche Anordnung‘
ist eine waagerechte Durchstrahlung des Pruﬂmgs vorgesehen Es ist aber:
durchaus méglich, ein Schlierenobjekt in senkrechter Richtung: von :dén
Lichtstrahlen durchsetzen zu lassen; bei"Besteliung des’ Gerates: muB ein
solches Vorhaben ausdriicklich vermerkt werden. Fiir diesen Fall kann mit
einer etwa 1 m langen MefBstrecke im Maximum gerechnet werden. ;

Die kleinste wahrnehmbare Ablenkung der Lichtstrahlen betragt 27", :

Das Zeiss-Schlieren-Aufnahmegerat 80 stellt ein fur Betrieb tind Labor
in gleicher Weise geeignetes, hochempfindliches optisches Gerat dar,
das aber dank der in sich geschlossenen Form véllig unempfmdhch gegen
guBere’ mechanische Einflisse ist und wegen seines relahv germgen
Platzbedarfs auch bequem und schnell an solche Stellen des Belnehs"w,

gebrachi” werden Kaiif; * “die

génglich waren.
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FERTIGUNGSPROGRAMM

Mikroskope
Mikrophotographische Geréite
Mikroprojekiionsgerdt
Lumineszenzeinrichtung
Zusatzgerdte fur Mikroskople
Elektronenmikroskop

Kolposkope

" Operatlonsmikroskop
Beleuchtungseinrichtungen fir Operationsséle
Mundieuchte

Ohrlupe

Geréte zur Untersuchung der Augen
Gerdte zur Bestimmung und Prifung von Brillen
Lupen .

Relrakiometer
Laboratoriums-Interferometer
Handspektroskope
Spiegelmonochromator
UV-Spakirograph Q 24 .
-.Lichtelektrlsche Photomeler
Puitiich-Photomeler
Polarimeter
Konimeter
Abbe-Komparator
Skalengalvanometer
Schlelfengalvanometer
Elekirometer
Schlierengerst

Mechanische Geréte fir Langen- und
Gewindemessungen

Zahnradprifgerate

Optisch-mechanische Gerdste fiir Langen-,
Gewinde- und Profiimessungen

Gerate fur Winkel-, Tellungs- und
Fluchtungspriifungen

Prolil projektoren

Interlerenzkomparator

EndmaBe

Nivelifere

Theodolite
Reduktions-Tachymeter
Zusatzelnrichtungen

Druckschriften-Nr, CZ 32-281a-1

50X1-HUM

Phototheodolit
Stereokomparator
Splegeistereoskop

Photozellen

Photoelemente
Sekundérelektronen-Vervielfacher
Optische Teile aus synthetischen Kristallen
Schwingquarze

Ultraschallgerdite

Photographische Objekilve
Kino-Aufnchme- und Projekiionsobijekiive
Reproduktionsoptik

Prismenvorsétze fir Stereoaufnahmen

Tonkinokolfer-Anlagen 35 mm und 16 mm
Stummfilmkotter 16 mm

Epidiaskope

Klelnbildwerfer

Rénigendiaskop

Réntgenschirmbiidkameras

Aufnahme- und Lesegerdte fiir Dokumentation
Schrelbprojekior

Feldstecher
Theatergléser
Zielfernrohre

Relraktoren
Astrographen
Spiegelteleskope
Schulfernrohre
Ausslchtsternrohre
Kuppeln
Spektrographen
Passagegerdite
GroBplanetarium
Kleinplanetarlum

Punktal-, Uro-Punkial- und Umbral-Brillenglaser
Katralgldser

Zwelstarkenglaser

Haftglaser

Fernrohrbrillen

Lupenbrillen

Druckschriilen stellen wir gern zur Verfigung

50X1-HUM

Waren-Nr. 32183300
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